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Datenspeicher der Zukunft (II) 

Klebe fur mehr Gigabyte 

Von Joachim Pich 

Am Speicher der Zukunft wird eifrig geforscht. Ob 
Supermini-DVD Oder Giga-Chip: KOnftig werden 
datenintensive Anwendungen wie beispielsweise 
Videofiime auf winzigstem Raum Platz finden. Eine 
verbluffende Variante haben Wissenschaftler der 
Universitat Mannheim gefunden: den Tesa-Film. 

Die Festplatte wind zu klein und Sie brauchen eine zweite? 
Kein Problem, Weben Sie ein Stuck Tesa-Streifen drauf, 
und Sie haben ein paar Megabyte mehr. SpaB beiseite: So 
wind's wohl nicht funktionieren. AberTesafilm als 
Massenspeicher ist kein Science Fiction mehr, sondem 
handfeste Realitat - wenn zur Zeit auch noch im 
Forschungslabor. Die Entdecker der verbluffenden 
Zweitanwendung des Klebefilms sind Dr. Steffen Noehte 
und Matthias Gerspach, damals noch an der Uni 
Mannheim. 

Zuerst mag man es gar nicht glauben, wenn Steffen 
Noehte erkiart: "Wir verwenden eine ganz normale 
Tesafilmrolle wie vom Roller." Klingt fast wie ein Scherz, 
ist aberTatsache. Der kunftige Massenspeicher wird ein 
aufgerollter Tesastreifen sein. Denn bei der Tesa-ROM 
wird nicht nur auf der Oberflache des Kunststoffs gelasert, 
sondem - wie schon bei der DVD - auch in die Tiefe. 

Das Grundmaterial, das in jeder Buroschublade zu finden 1 
ist, stellt das Hamburger Untemehmen Beiersdorf zur Verfugung. Press^precner h 
Nebel schwarmt, auf einer Rolle hatten jetzt schon drei komplette s P ,el ^ e wA P1 ?^ 
entspricht 15 CDs". Erfinder Steffen Noehte riickt allerdings etwas zurecrrt: Aut die 
handelsubliche Rolle mit 19 Millimeter passen 10 Gigabyte. Wir woilen aber eine W 
nehmen, die soli etwas uber drei Gigabyte haben. Auf so eih System knegen wir uD 
eine Stuncle Videof«rm7T5ehn beim PC jgilt nachfwie vor das Motto der 70er: smart 
beautiful. Das Ding ist schliefilich fur Mini-PC gedacht: "Die 19-Milhmeter-Rolle ist, 
groG fur einen Westentaschencomputer", zeigt Noehte ein mogliches EinsatzgeDiet 
Plastikspeichers auf. 

Ein wenig Speicherarithmetik: In der von den Forschem angedachten GroBe ist d 
Kleberolle 10 Millimeter hoch, der aufgewickelte Tesafilm etwa 4 Meter tang, d as m 
laut Noehte 20 Lagen. 4 Meter geteilt durch 3 Gigabyte ergibt Pi mal Daumen knap 
KB pro Millimeter Tesafilm. Nicht ubel. 
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So funktioniert die Tesa-ROM 

Die Schreib und Lesevomschung rotiert im 
Inneren der im Laufwerk fixierten Tesa-RolU 
Laserstrahl (1) fokussiert ubereinen Spiegel 
auf die gewGnschte Position und Schicht dei 
Films (3). Dort lagem Spur fur Spur die 
Informalionen als Folge von eingeschmolze 
Punkten und unversehrten Stellen, die wie t 
* einer CD-ROM Oder einer DVD die binaren 
Nuilen und Einsen darstellen. 



Der Massenspeicher selbst wird sich nicht bewegen, wie etwa eine Festplatte, erne 
ROM Oder DVD. Das erspart eine diffiziie Auswuchtung. Vlelmehr rotiert im 
ausgesparten Loch im Inneren der Rolle ein Minispiegel und schreibt Oder liest 
Informationen in verschiedenen Tiefen der jeweiligen Schichten. Dabei kann erdu 
bereits geschriebene Lagen sozusagen hindurchsehen. "Der Spiegel kann viel sen 
drehen, als eine CD", schwarmt Steffen Noehte. All das macrrt die Technologie so 
kompakt und verfuhrerisch klein. 

Das ernioglicht auch die angestrebte Zugriffszeit von 5 Megabit pro Sekunde un 
kann mit heutigen schnellen Festplatten konkunieren. Dazu fuhrt die Konstruktion 
ruhendem Speicher und rotierendem Minispiegel zu einem anderen angenehmen 
Effekt Die Tesa-ROM braucht nicht viel Energie. Das gilt nicht nur fur dte Mechar 
sondem auch fur die verwendeten Laser zum Lesen und Schreiben der Informatio 
Sogar das Einbrennen der Dateri ist kaum aufwendiger als das Auslesen. 

Das Geheimnis liegt in der Herstellung des Tesafilms. 
Dabei wird er zu einem dunnen Film ausgezogen. Die 
dabei entstehende Spannung behalt er bei. Nur ein 
wenig mehr Laserlicht bewirkt, dafi der Tesafilm an der 
betreffenden Stelle wieder zusammenschnjmpft und 
quasi von selbst den Bit-Punkt ausbildet. Das kann man 
sich wie das SchOtteln einer Sektflasche vorstellen: Das 
Schutteln erfordert nur wenig Kraft. Den Korken treibt 
dann die in Fahrt gekommene Kohlensaure aus der 
Fiasche. . 

Auch diese Eigenart bewirkt, was laut Noehte fur die 
gesamte Technologie der Tesa-ROM gilt: Die Forscher 
konnen auf handelsubliche Bauteile zuruckgreifen, 
beispielsweise Laser, "wie sie auch in Laserpointern drin 
sind, nur ein kiein bifichen starker". 

Der Tesa-Speicher wird allerdings wie die heutigen 
CD-ROMs nur lesbar sein, denn er kann nur einmal 
beschrieben werden. Die Forscher glauben auch nicht. 
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"Wenn lobbyfilmer sind und eine Video kamers 
haben, uuerlegen Sie mal, ob Sie auch nur einen 
Vtdeofilm schon mal uberschrieben haben. Die meisten 
machen das nicht 90 Prozent werden nicht 
uberschrieben", argumentiert Steffen Noehte. 

Funf Jahre wird es wohl noch dauern, bis der 
Klebestrerfen als Videospeicher auf den Mark! kommt 
Derzert fehtt auch noch ein Laufwerkshersteller, der die 
Gerate liefert, bedauert der Wissenschaftler und orakett: 
"Da gibt es Kprrtakte." Ein Tesa-Roller mit Abreifikante 
kame wohl nicht in Frage, witzett Noehte und lacht: *Da 
ware sogar schon eine Schnrttstelfe im wahrsten Sinne 
des Wortes dran." 




Tesa-ROM-€rfinder 
Or. Steffen Noehte vo 
European Media Lab: 
-Ein Vprteil der Tesa- 
ist, dafi wir auf sehr v 
bekannter Technolog 
aufsetzen kdnnen." 



( back to top ) ( vorfterig*! scHe ] [ ^ries Kqirwj ] 



nttp://wwwxmp.ae/newystonesnesaronvtesarom_uz.pntmi 

-3- 



jo.u.yy 




9/1998 • SEPTEMBER • 8,- DM 



CHIR 

DAS COMP U T E R - M A C A Z J N 



von*. 



• Aff*Vf 



.6oBjA^ t .TOOVS 



5, 98 



Alles uber CD-Brenner 

Vergfeichs-Test: Die neuesten CD-RW gegen CD-R ^ 
cxperten-Tips: Die wichtigsten Antworten und Fragen 
Auf der Heft-CD: Die besten Tools furs Audio-Brennen 



Geheime Funktionen 




as Microsoft deutschen Anwendern verheimlicht 



400-MHz-PC: Lohnt sich der, 

TEST: Grolser Vergleich mit 300- und 350-MHz-Rechnerf 

Linux: Die besten Versionen 

TEST: Sechs wichtige Distributionen im Vergleich 

USB: Schlufc mit dem Kabelsalat 

rEST: Was der neue AnschluS bringt, welche Gerate es schon gibt 

MS-Office 2000: Alles neu! Alles gut? 

EU: So sieht's aus: Schlanker - schneller - komfortabler 




5.774 



5. BO 



TITELTHEMEN 



Geheime Funktionen in Windows 98: 

Was Microsoft dcucschcn Anwendern verheimlicht 38 

Allesuber CD-Brennen 

CD-RW gcgcn CD-R im Vergieichtest und Tips. . . 98 

400-MHz-PG Lohnt sich der Kauf? 84 

Linux: Die besten Distributionen im Vergleich ... 126 

USB-Gerate; Schlufi mit dem Kabelsalat 114 

MS-Office 2000: Alles ncu! Alles gut? 30 

Die Inhalte der CD-ROM im Heft - 37 

Zu gewinnen: Zehn Top-Laserdrucker 34 

Einladung zum CHIP-Geburtstag 10 

Top-News: 

* Vobis nach Verkauf unter neuer Fuhrung 12 

o Software nicht fit fur neue Rechtschreibung .... 12 

Viren: Der BIOS-Killer CIH; weitere Vircn-Infos; 
Test Inoculan Anti- Virus und Tips 14 

Neue Hardware 16 

Neue Software 20 

Neue Shareware 28 

Microsoft Office 2000: Software, die dazulernt ... 30 

Laserdrucker zu gewinnen: Machen Sie mit 

bei der grofien CHIP-Leserumfrage 34 

Gratis ins Netz: 

Tips zu CompuServe; groSe Gewinnaktion 3$ 

Die CHIP-CD-ROM: Power-Tools fur den PC 37 



cTrictezutnHeTaustrennen 



RATGEBER 



Windows 98 geheim: 50 versteckte Funktionen 38 

Mehr Power fur arte Notebooks: Wann sich 

ein neuer Prozessor und mehr RAM lohnen 60 

CHIP-Hotline: Leser fragen, CHIP antwortet 62 

16 Seiten Tips & Tricks zum Sammeln: Die besten 
Kniffe fur Windows 95, Windows NT, Windows 3.1, 
Anwendungen, Hardware und Tips-Fundgrube ....259 

Bug des Monats: Ein Stecker stoppt Windows NT....274 



K A UP R PR AT E R / H A R DWARE 



AJIes uber die CHIP-Tests 68 

SOP 10, Die 140 besten Produkte: 

Die 10 besten PC unter 3000 Mark... 70 

Die 10 besten PC uber 3000 Mark 71 

Die 10 besten 15-Zoll-Monitore 72 

Die 10 besten 17-ZoIi-Monitore .... 73 

Die 10 besten 19-Zoll-Monitore 73 

Die 10. besten Farbdrucker 74 

Die 10* besten Laserdrucker unter 1000 Markv 75 

Die 10 besten Laserdrucker uber 1000 Mark.... 75 

Die 10 besten SCSI-Festpiatten 76 

Die 10 besten IDE-Festplarten bis 4 Gigabyte 77 

Die 10 besten IDE-Festplatten uber 4 Gigabyte 77 

Die 10 besten CD-ROM Laufwerke 7* 

NeuDie 10 besten Scanner 8° 

NeuDie 10 besten Grafikkarten 82 

Test Pentium II: 400- gegen 350- & 300-MHz-PC ..84 

CD-R- und CD-RW-Brenner im Vergleich: 

Die richtige Losung fur jeden Zweck 98 

Sorgenkind Universal Serial Bus: 

Alle aktuellen USB-Gerate im Test .T14 




Tesa-Rhn als 
Giga-Speicher 

Eine Revolution 
bahrrt sich an: Spei- 
chermedien, Chips 
und Bfldschirme 
sollen aus Plastik 
hergesteirt werden. 
hi zehn Jahren-so 
glauben Experten - 
wtrd die Computer- 
Industrie Bautefle aus 
Kunststoffzusam- 
menschrauben. 
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Jugendsdratz im Internet 

Cegen SchmuddelVram im Web hiffi Filter- 
software - sie halt unerwunschte Themen 
von KindeTaugen tern. CHIP hat die Pro- 
gramme getestet. 
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Mehr Aufmerksamkeit ist den eigenen Ideen. 

PrasentatkxTTenitrid Dciarrmenten slcher, 

wenn sie mit guten Cliparts illustriert sind. 
Solche Sammlungen bunter Bildchen gibt es 
wie Sand am Meer. Nicht alle halten jedoch, 
was sie versprechen. CHIP hat sich 26 Samm- 
hingen angesehen und gibt Tips rum Clipart- 
Kauf. 

Seite 143 
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Das Projekt OptiMem verfolgt im 
Wesentlichen drei Ziele: 

1. Die Entwicklung eines kompakten optischen Speichers, 
basierend auf einem zylindrisch aufgewickelten Polymermaterial, 
die t-rom. 

2. Der holographische Mikrobarcode zur individuellen Markierung 
kleiner Gegenstande. 

3. Das holographische Sicherheitslable mit einer Codierung die 
eine Echtheitszertifizierung zulaftt und ein Kopieren verhindern 
soli. 



Diese Arbeiten werden unter Federfuhrung des EML in 
Kooperationen mit: 
Universitat Mannheim, Informatik V 
Universitat Karlsruhe. Professor Schimmel 
University Stanford, Prof. Hesselink 
Beiersdorf 
Holocom 



Die t-rom 



Vom optischen Reiner zum holographischpn Speicher 

Ende 1991 sind Herr Prof. Manner und seine Mi'tarbeiter nach 
Mannheim an den neu eingerichteten Lehrstuhl fur Informatik V 
gekommen. Die Physiker, Herr Professor Manner, spezialisiert auf 
den Bau von parallelen Hochleistungs-Rechnern und Herr Dr. 
Steffen Noehte, Spezialist fur Laserphysik, hatten sich 
zusammengetan urn auf dem Gebiet der optischen Rechner 
Grundlagenforschung zu betreiben. Dazu wurde fur die 
Arbeitsgruppe optisches Rechnen in den Keilerraumen von A5 
ein vollig Schall isolierter Raum aufgebaut. 
Optische Rechner beziehungsweise die optische Realisierung 
spezieller Rechenvorgange macht Sinn, wenn hohe 
Rechenleistung und ein hoher Datenaustausch gefordert sind. Mit 
optischen Systemen konnen Informationen hochparallel und ohne 
Kreuzungsprobleme sehr schnell ausgetauscht werden. Dies liegt 
an der eigenschaften von Lichtstrahlen sich ohne Interaktion im 
Raum durchdringenzu konnen. Ein pradestiniertes 
Anwendungsgebiet hierfur sind neuronale Netzwerke, deren 
Kernoperation eine Matrixmultiplikation ist. Bei groGeren 
neuronalen Netzwerken wachsen die Rechenzeiten selbst auf 
schnellen digitalen Rechnern extrem an, da alle Daten 
miteinander kombiniert werden mussen. Gerade diese 
Kernoperation kann mit optischen Matrixmultiplizierern 
hochparallel und schnell gerechnet werden. 
Hierzu wurden in einem Forschungsprojekt ..optische neuronale 
Netzwerke" umfangreiche Untersuchungen und Entwicklungen 
durchgefuhrt. Das Kernstuck eines solchen Rechenwerkes ist ein 
Hologramm, das durch optische Verbindungen die einzelnen 
Daten miteinander kombiniert (Adressierung). Die vom 
Hologramm eingestellte Lichtstarke (Verbindungsstarke) stellt den 
Speicher dar. Hierzu wurden drei verschiedene optische 
Prototypen aufgebaut. Die notwendigen Hologramme wurden 
selbst hergestellt und optimiert. 
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Materialfragen sind fur optische Rechner unu Speicher 
entscheidend. 

Bald erkannte man, daB die Verwendung digitaler Hologramme 
wesentliche Vorteile bringt. Durch die optimierte Berechnung 
lassen sich Hologramme mit erheblich hoherer Beugungseffizienz 
und ohne Storungen bei der Belichtung herstellen. Hierzu wurde 
zur Berechnung und simulierten Rekonstruktion ein Programm 
„DIGIHOL" entwickelt. Fur die Belichtung der digitalen 
Hologramme mufcte ein hierfur geeigneter Lithograph entwickelt 
werden. Die digitalen Hologramme sind ahnlich den auf einer CD 
vorhandenen digitalen Bitmuster in. Die einzelnen Bildpunkte der 
Hologramme sind in der GroSenordnung einer Wellenlange, also 
< 1pm. Dieser Lithograph ist im Wesentlichen ein hochgenauer 
Laserdrucker mit einer Auflosung von 50000 DPI. Das entspricht 
ca. 20000 DIN A4 Seiten in nprmaler Laserdruckerauflosung. Eirie 
Spezialitat des Lithographen ist die Fahigkeit echte Grauwerte zu 
schreiben. Hierzu werden jedoch spezielle holographische 
Materialien benotigt. Das verwendete Material, ein Halbleiterglas 
(Arsensulfid), bietet hierfur hervorragende Eigenschaften, ist 
jedoch giftig und damit in der Herstellung nicht unproblematisch. 
So war man in Mannheim schon seit langerem auf der Suche 
nach geeigneten anderen Materialien. Eine Reihe von 
Untersuchungen an Kunststoffmaterialien, Polymeren zeigte zwar, 
daS die Belichtung von Hologrammen in Polymeren prinzipiell 
moglich ist, jedoch waren die erzielten Beugungseffizienzen zu 
schwach, oder die industriellen Folien wiesen nur unzureichende" 
optische Qualitaten auf. 



Die Entdeckung der Tesarolle als Datenspeicher 




Als am 13. Marz 1998, einem Freitag, die CeBit 98 nahte, holten 
Steffen Noehte und Matthias Gerspach der in der optischen 
Arbeitsgruppe gerade seine Diplomarbeit machte, eine Tesafilm 
Rolle aus ihrer Schublade, die ihnen als Optiker durch ihre 
Klarheit bereits zuvor aufgefallen war. Durch die reibungslos 
ablaufenden Vorbereitungen mutig geworden, versuchten sie eine 
Belichtung eines Hologramms in einen Streifen Tesafilm, den Sie 
hierzu auf einen Objekttrager klebten. Das Experiment gelang auf 
Anhieb, die Beugungseffizienz (die die Effizienz und damit die 
Lichthelligkeit eines projizierten Hologramms wiedergibt) war 
erheblich groGer als die alter bisherigen Untersuchungen mit 
anderen Polymeren. Dies fiihrte zunachst bei den 
Wissenschaftlern zu grofiem Erstaunen. Die weiteren 
Untersuchungen und die Informationen uberden 
HerstellungsprozeB, von Beiersdorf, dem Tesafilmhersteller, 
brachte nahere Klarung. Beim Einschreiben in den Tesafilm wird 
ein griiner Laser sehr fein auf eine Lage des Tesafilms fokusiert. 
Durch einen nur ca. 1,5|jm dicken Absorber wird die Energie des 
Lasers in Warme umgewandelt. Da das Laserlicht auf weniger als 
0,7um im Durchmesser fokusiert ist, erreicht man hier bereits mit 
einem Laser von nur 1mW, bei einer Pulslange von nur wenigen 
Mikrosekunden, Temperaturen von 170°C. 

Das Geheimnis liegt im Material 

Das Polypropylen (das Tragermaterial Tesa) wurde als 
Thermoplast bei der Herstellung urn mehrere GroGenordnungen in 
der Flache gestreckt. Bei der Erwarmung durch den Laserpunkt 
zieht sich das Material zusammen und gibt damit die beim 



somu seine opiiscne uiuuc am wit. uiese mm aer oeiicmung 
nennt man eine Phasenbelichtung, das Material bleibt 
durchsichtig, die Infc ation kann jedoch durch l im 
beschriebenen Punkt erhdhte Reflexion genauso wie bei einem 
CD-Spieler ausgelesen werden. Somit kann die Energie die bei 
der Herstellung gespeichert wird genutzt werden. Erstaunlich ist 
auch die groBe Reinheit des Materials. Dies erlaubt bereits ohne 
Optimierungen nahe an die Bit-Fehlerraten der Backup Bander 
heranzukommen. 

Eine Entdeckung die man in den USA nicht gemacht hatte 




Untersuchungen an Klebebandern anderer Hersteiler, wie sie zum 
Beispiel in den USA verkauft werden, haben gezeigt, daS hier 
derartige Storungen und Streuungen vorliegen, welche die 
Verwendung des Klebebandes zur Speicherung von Information 
nicht erlauben. Nun kamen die Friichte aller vorangegangenen 
Untersuchungen und Entwicklungen zusammen. Schnell erkannte 
man die Mdglichkeit die Tesarolle als Datenspeicher zu nutzen. 
Da sich die Computerwissenschaftler bereits mit der Speicherung 
von Informationen in mehrere Lagen befaftt hatten und somit 
Informationen in verschiedene Schichten durch bereits 
geschriebene Informationen schreiben und auch wieder auslesen 
konnten, lag die Idee nahe dies auch mit der Tesarolle zu 
versuchen. Die bisherigen Tests zeigten, daB dies mogHch ist. 
Bisher wurde durch bis zu 5 Lagen belichtet. Theoretische 
Abschatzungen lassen weit mehr Lagen zu. Somit muS die 
Tesarolle beim Beschreiben und Auslesen njcht abgerollt werden. 
Die Information liegt gut geschutzt im Inneren, im Volumen der 
Rolle. Damit dies funktioniert, sind zwei wichtige Voraussetzungen 
notwendig: Zum einen muS die Starke der Belichtung einstellbar 
sein, da eine zu starke Phasenanderung, das Licht des Lasers 
durch die ersten Schichten so stark streuen wurde, daS in der 
auszulesenden Lage nicht genugend Intensitat ubrig bliebe. Ist die 
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Phasenanderung zu ^ . .iwach, kann kein Signal % nessen 
werden. Das Material mufc demnach „Grauwerte" darstellen 
konnen. Zum Anderen muB das Material Uber einen Schwellwert 
verfugen. 1st dies nicht der Fall, wurde bei einer flachigen 
Belichtung, wie es bei der Speicherung ublich ist fl genau so viel 
Energie in die daruber- und darunter liegenden Schichten 
deponiert werden. Wie in der folgenden Abbildung zu sehen ist, 
erfullt der Tesa-Speicher beide Eigenschaften. 
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/too. 1: Bei kontinuierlichen Anderung der LASER-lntensitat von 0 
auf 1,3 mWzeigt sich zunachst bis zu einem Schwellwert keine 
Veranderung des Materials. Dann folgtein Bereich in dem sich 
eine gezielte Brechungsindexanderung belichten la&t. (Bildquelle: 
$.N. EML) 

10 Gbyte auf einer Rolle 

Berechnete man die Speicherkapazitat einer handelsublichen 10 
m langen und 19mm breiten Tesarolle so entspricht dies einem 
Speicher von 10 Gbyte, also der Menge an Daten die auf 15 CDs 
passen. Hierbei ist bereits die zur Fehlerreduktion benotigte 
Redundanz beriicksichtigt. Die Konstruktion eines 
Wechsellaufwerkes ist schematisch in der Abbildung 2 gezeigt. 
Das Laufwerk befindet sich im Kern der Rolle, der Speicher bleibt 
starr stehen, wahrend der Laserstrahl umgelenkt durch einen 
Spiegel mit einer Fokuslinse rotiert. Urn verschiedene Spuren zu 
erreichen wird der Spiegel durch einen Servo in der Hone verstellt 
und der Laser in die entsprechende Lage der Rolle fokussiert. Die 
Vorteile dieses Speichers liegen in dem kompakten Speicher, da 
im Volumen gespeichert wird. Das Speichermedium steht starr 
muS also nicht rotieren. Dadurch fallen Unwuchtprobleme weg. 
Der Weg des Lesekopfes ist klein, was schnelle Zugriffszeiten 
verspricht. In das Medium konnen genauso wie bei der CD 
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wahrend der Herstell' i Informationen eingepra>'-werden. 
Der Anwendungsbere.v,.i fur solche Wechselspeiv...ermedien liegt 
zum einen bei den Westentaschencomputern, die in der Zukunft 
ganze Nachschlagwerke und Kartenmaterialien speichern sollen. 
Ein weiteres Anwendungsgebiet sind digitale Videokameras, die 
dann eine Stunde Film abspeichern kdnnten. Die Entwicklung wird 
ahnlich lange dauern wie die der anderen Speicher, namlich 
mindestens 5 Jahre 



Abb. 2: Schema des geplanten t-rom Laufwerkes. 1. Laser, 2. 
Umlenkspiegel, 3. Linse mit Fokussierung in eine Polymerlage, 4. 
Motor und 5. Polymerlage. 

(Bildquelle: Mit freundlicher Genehmigung von Herrn Libertini 
(Mailand), Produziert fur einen Artikel in der Chip 9/1998.) 

Fur Speicher mit erheblich hdherer Kapazitat denken die t-rom 
Erfinder bereits iiber holographische Speicher nach, die noch 
erheblich hdhere Transferraten beim Auslesen erlauben, da dieser 
Vorgang hier hochparallel geschieht. 

Kooperation zwischen Universitat, Stiftung und Industrie 

Da die Entwicklung sowohl von der Universitat Mannheim als 
auch von der Klaus Tschira-Stiftung uber das European Media 
Laboratory in Heidelberg und der Firma Beiersdorf, dem Hersteller 
von Tesa gefdrdert wird, konnen die Wissenschaftler den 
Grundstein fiir eine neue Speichertechnologie setzen. Die gerade 
erst entstandene Kooperation mit der Universitat Stanford soil die 
Entwicklung beschleunigen, denn Eile ist geboten. Die 
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Konkurrenz ist groG u..«d machtig. Die Umsetzun^ -u einem 
Produkt funktohiert jedoch nicht ohne einen groften 
Speicherhersteller. 



Zuruck zum Beqinn der Seite 
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Data Storage for the Future (II) 
Scotch Tape for More Gigabytes 

By Joachim Pich 




An earnest search is on for a storage of the future. 
Whether it is a super mini DVD or a giga chip: Data 
intensive uses will become commonplace in the future, such 
as, for example, video film will be recorded in the 
smallest of spaces. The scientists of the University of 
Mannheim have found an amazing alternative: The scotch 
tape . 



1 Numbers in margin indicate pagination in foreign text. 
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The hard drive has become too small and you need a second 
one? No problem, tape a piece of scotch tape on it and you 
have a few extra gigabytes. But jokes aside: it will not 
function quite as simply as that. Nevertheless scotch 
tape, as a mass storage, is not a science fiction any more 
but a hard reality - even if, at this time, only in the 
research laboratory. The inventors of the amazing second 
use for the scotch tape are Dr. Steffen Noehte and Matthias 
Gerspach, at that time, still at the University of 
Mannheim. 

At first, one can hardly believe it when Steffen Noehte 
states: "We use a completely standard scotch tape as it 
comes of a roll." It sounds almost as a joke, but it is a 
fact. The future mass storage will be a rolled up scotch 
tape. Because not only the surface of the plastic material 
will be laser imprinted but, in case of the scotch tape - ■ 
ROM, as in. the case of DVD, the depth will also be used. 
The basic material, which can be found in every office 
desk, is being made available by the Beiersdorf Company. 
The press spokesperson, F. Nebel, waxes enthusiastic, "we 
could now record three complete films on one commercial 
roll of scotch tape that corresponds to 15 CDs." 
Nevertheless the inventor, Steffen Noehte backs off some. 
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"About 10 gigabytes will fit on a 19 millimeter commercial 
roll. But we want to use a small one with as little as 3 
gigabytes. We can record about a one hour video film on 
such system." Because, as before, a motto that applied to 
the PCs in the seventies that smart is beautiful is still 
valid. Actually the whole thing is intended for mini PCs: 
"The 19 millimeter roll is too large for a pocket 
computer," indicates Dr. Noehte about a possible use of a 
plastic storage. 

Just a little storage mathematics: In the size proposed by 
the researchers, the scotch tape roll is 10 mm high, the 
rolled on tape about 4 meters long; according to Noehte, 
which means about 20 positions. 4 meters divided by 3 
gigabytes results in Pi times an inch scarcely [?] KB per 
millimeter of a scotch tape. Not bad. 

[back to top] [next page] Nov 30, 99 
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Data Storage for the Future (II) 
Scotch Tape for More Gigabytes 
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This Is How the Scotch Tape ROM functions 

The write and read device rotating inside the mechanism is 
the fixed scotch tape laser ray (1) focused by a mirror to 
the desired position and layer of the film (3) . Stored 
there, track by track, is the information as a result of 
melted points and unscathed positions which, same as in the 
CD ROM or a DVD represent the binary zeroes and ones. 

The mass storage itself will not move, it. is something like 
a hard drive, a ROM, or a DVD. That saves us a difficult 
balancing. Furthermore, a mirror is rotating in the saved 
up hole in the inside of the roll and writes or reads the 
information at various depths of each of the layers. It 
can also, so to speak, see through the already written 
positions. "The mirror can turn much faster than a CD, 
enthuses Steffen Noehte. All that makes the technology too 
compact and enticingly small. 



6 



That also makes it possible to achieve the desired access 
time of 5 megabits per second and even today; it can 
already compete with the current hard drives. 
Additionally, the design of the still standing storage and. 
rotating mini mirror is also responsible for another 
effect: The scotch tape ROM does not need much energy. 
That is applicable not only for the [?Mechar ..] but also 
for the laser used to read and write the information, even 
the burning in of the data is not much more complicated 
than the search. 

The secret lies in the production of the scotch tape. The 
plastic is stretched to a thin film. It retains the 
resulting tension. Just a little more laser light will 
effect that the scotch tape at the given position shrinks 
together again and quasi builds the point by itself. It 
can be compared to the shaking of a champagne bottle. The 
shaking requires only a little effort. The cork is then 



pushed out of the bottle by the created carbonic acid 
pressure. 

This peculiarity also applies, according to Noehte the 
entire scotch tape ROM technology: The researchers can 
reach out for standard commercial components, for example, 
laser "such as they are in the laser pointers, only a 
little bit stronger. " 

The scotch tape storage, as the today's CD ROMs are read 
only, because it can be written only once. Nor do the 
researchers believe that 

11 

"when one is a hobby film maker and has a video camera, 
just think about it, whether you have also ever written 
over a video film. Most of the people do not do it, 90 
percent of the films will not be written over, argues 
Steffen Noehte. 

It will probably take five years before the scotch tape 
makes its way to the market as a video storage. Currently 
no drive assembly manufacturer is yet available to deliver 
the mechanisms, regrets the scientist and plays the oracle: 
"There will be contacts. " A scotch tape roller with a tear 
off edge would probably not come into question, jokes 
Noehte and laughs: "That would even provide for editing in 
the truest sense of the word. 
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The scotch tape ROM inventor Dr. Steffen Noehte to the 
European Media Lab: "An advantage of the scotch film is 
that we can place our bets on a known technology." 

Nov 30, 99 
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Youth protection on the internet 

The filter software helps against the Web smut peddlers - 
it keeps the undesirable subjects away from the children, 
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More attention is ensured for individual ideas and 
presentations when they are illustrated with good clipart. 
Such collections of color picture are as many as sand in 
the ocean. But not all of them deliver what they promise. 
CHIP has examined 26 collections and provides tips for 
clipart purchases. 
Page 143 
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1. Te development of a compact optical storage, based on a 
cylindrically designed polymer material, the t-rom. 

2. The holographic micro barcode for individual marking of 
smaller items. 

3. A holographic security label with a coding which allows 
for authenticity identification and prevents copying. 



This work are being conducted under the management of EML 

in Cooperation with :. 
University of Mannheim, Computer Sciences V 
University of Karlsruhe, Professor Schimmel 
Stanford University, Prof. Hesselink 
Beiersdorf 
Holocom 



The t-rom 
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From the Optical Computer to a Holographic Storage 

At the end of 1991, Prof. Maenner and his colleagues went 
to Mannheim to assume positions at the newly established 
chair for Computer Sciences V. The physicist, Prof. 
Maenner, specialist in building of high performance 
parallel computers systems and Dr. Steffen Noehte, a 
specialist in laser physics, have joined their effort in 
order to pursue basic research in the field of optical 
computers. For that purpose , a completely sound proof 
room was built for the optical computer working group in 
the A5 basement area. 

Optical computer or, as the case may be, the optical 
implementation of special computer processes makes sense 
when high performance computers and high speed data 
exchange are required. With the optical system, the 
information can be quickly exchanged in a high parallel 
system without any interference problems. This is given by 
the characteristics of the light rays, which can penetrate 
the space without interaction. An intended area of use 
herefor is neural networks with a core operation in matrix 
multiplication. In case of the larger neural networks, the 
calculation times increase extremely fast even with the use 
of rapid digital computers, since all data must be combined 
together. It is this core operation, which can be carried 
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out rapidly with the high parallel optical matrix 
multiplication system. The core component of such computer 
system is a hologram, which combines (addresses) the 
individual data through an optical operation. The hologram 
established light intensity (connection strength) here 
represents the storage. Herefor, three different optical 
prototypes have been designed.' The necessary holograms 
were made and optimized by internal efforts. 

11 

The Questions of Material for the Optical Computer and 
Storage are Decisive 

It was soon recognized that the use of digital holograms 
brings about essential advantages. Holograms with 
substantially higher diffraction efficiency and without 
interference during the exposure can be produced by 
optimized calculations. Herefor, for the calculation and 
simulated reconstruction, the "DIGIHOL" programs has been 
developed. For exposure of the digital holograms, a 
suitable lithograph had to be developed. The digital 
holograms are similar to the CD recorded digital bit model. 
The individual pixels of the hologram are on the order of 
magnitude of a wave length, that is < l|im. This lithograph 
is essentially a highly accurate laser printer with a 
dissolution of 50000 DPI. That corresponds to approx. 



20 



20000 DIN A4 pages in a normal laser printer dissolution. 
A specialty of the lithograph is the capability of writing 
true gray values. Nevertheless, special holographic 
materials were required for this purpose. The material 
used, semiconductor glass (arsenic sulfide) offers herefor 
outstanding characteristics, but it is poisonous and its 
production is not without problems. Thus a long term 
search has been underway at Mannheim for other suitable 
materials. Although, in a number of examinations of 
synthetic materials, the polymers have shown that the 
hologram .exposure in polymers is possible in principle, 
nevertheless, the achieved diffraction efficiency was too 
weak or the industrial foils had only inadequate optical 
qualities . 

AO 

Discovery of the Scotch Tape as a Data Storage 




As the CeBit 98 was coming closer, by Friday, Mar 13, 1998 , 
Steffen Noehte and Matthias Gerspach, who was working on 
his graduation paper in the optical work group, pulled out 
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from their desk drawer a scotch tape roll which, being 
opticians, had already earlier attracted their attention. 
Having been encouraged by the problem free process of 
preparation, they attempted an exposure of a hologram on a 
scotch tape strip which they have pasted to an object 
carrier for this purpose. The experiment was an immediate 
success, the diffraction efficiency (which reflects back 
the efficiency and thus the light intensity of a projected 
hologram) was substantially greater than in the earlier 
experiments with other polymers. At first this caused the 
scientists a considerable amazement. Further examination 
and the information on the production process from 
Beiersdorf, the scotch tape manufacturer, brought about 
further clarification. In writing on the scotch tape, a 
very fine green light is focused on a scotch tape position. 
Using an approx. 1.5|um thick absorber, the laser energy is 
converted into heat. Focusing the laser light at a 
diameter of less than 0.7|im, one already achieves here 
temperatures of 170° C with a laser at only lmW and a pulse 
length of only a few microseconds. 
The Secret is in the Material 

During the production, the polypropylene surface (the 
scotch tape carrier material) becomes stretched by several 
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orders of magnitude. When it is warmed up by the laser 
point, the material shrinks together and thus creates its 

/ll 

optical density on. the [?oil] . This type of exposure is 
referred to as phase illumination; the material remains 
transparent, nevertheless, the information at the written 
point of increased reflection can be read exactly as from a 
CD. Thus the energy stored during the manufacture can be 
taken advantage of. Also amazing is the great purity of 
the material. This makes it possible to achieve the 
optimization near the bit error rates of the backup bands. 
A Discovery which could not have been made in the USA 




Examinations of scotch tapes made by other manufacturers, 
such as are sold, for example, in the USA, have shown that 
they are subject to such interference and dispersion that 
they would not allow the use of that scotch tape for 
storage of information. Now the fruits of labor from all 
preceding examinations and development came together. The 
possibility of using the advantages of scotch tape as a 
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data storage was quickly recognized. Since the computer 
scientists were already working in the field of information 
storage of several layers and thus were able to write and 
then search for. the written information, the idea of also 
trying it out on a scotch tape was close on their mind. 
The recent tests have shown that it is possible. Up to 
now, only up to 5 positions were exposed. Theoretical 
evaluations allow for many more layers. Thus the scotch 
tape may not be unrolled during writing or searching.- The 
information is well protected inside. So that it 
functions, two important conditions must be met: First, the 
intensity of illumination must be adjustable since a strong 
phase alteration would disperse the laser light so strongly 
that not enough intensity would remain in the position to 
be searched. If the 

712 

phase change is too weak, no signal can be measured. 
Accordingly, the material must be able to illustrate "gray 
values." For another, the material must also have a 
threshold value. If that is the case, exactly the same 
amount of energy in above and below used layers would be 
deposited in a two-dimensional plane exposure. As we can 
observe from the following illustration, the scotch tape 
storage meets both characteristics. 
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[left margin sideways] Refraction index change 5n 
[text in center] Threshold value . Gray values 
[text at bottom] Illumination intensity 

Fig. 1: At first no changes in the material could be seen 
during a continuous change in the LASER intensity from 0 to 
1.3 mW up to a threshold value. Then, it was followed in 
the area in which a carefully directed refraction index 
change could be exposed. (Illustration source: $.N. EML) 
10 Gbytes on one Roll 

If one calculates the storage capacity of a commercially 
available 10 m long and 19 mm wide scotch tape, then it 
corresponds to a 10 gbyte storage, which is a data quantity 
that fits on 15 CDs. The error reduction required 
redundancy is already taken into consideration herein. The 
design of alternating drive is shown schematically in 
Figure 2. The mechanism is located in the core of the 
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roll, the storage remains fixed, while the laser ray is 
guided by a servo mechanism as to the height and the laser 
is focused at the corresponding position on the roll. The 
advantages of this storage are in the compact storage, 
since they are stored in bulk. The storage medium stands 
fixed, that is, it does not have to rotate. That fully 
eliminates the balance errors. The reader head path is 
small, which promises short access times. The same as in 

A3 

CDs during their production, information can be imprinted 
on the medium. The area of use for such reciprocal media 
is, first, in the pocket computers which, in the future, 
are expected to store entire reference works and map 
routings. Another area of use is in digital video cameras, 
which can then store one hour of film. Specifically, the 
development will take, similarly like with other storage, 
at least 5 years. 
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Fig 2: Schematic of the planned t-rom drive. 1. Laser, 2. 
Guiding mirror, 3. Lens for focusing at a polymer location, 
4. Motor and 5. Polymer location . 

(Source of illustration: With kindly permission of Mr. 
Libertini (Mailand) , Produced for an Article in Chip 
9/1998) . 

The t-rom inventors are already thinking about storage with 
substantially higher capacities which will permit even 
higher transfer rates during search, since it occurs here 
at a high parallel process. 

Cooperation between the University, Foundations, and 
Industry 

Since the development is being sponsored by the University 
of Mannheim as well as by the Klaus Tschira Foundation and 
the Beiersdorf Company, manufacturer of the scotch tape, 
the scientists can lay the foundation stone for the new 
storage technology. The just occurring cooperation with 
the Stanford University should accelerate the development, 
since speed is urgent. The 
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Fig 2: Schematic of the planned t-rom drive, 2. Laser, 2. 
Guiding mirror, 3. Lens for focusing at a polymer location, 
4. Motor and 5. Polymer location . 

(Source of illustration: With kindly permission of Mr. 
Libertini (Mailand) , Produced for an Article in Chip 
9/1998) . 

The t-rom inventors are already thinking about storage with 
substantially higher capacities which will permit even 
higher transfer rates during search, since it occurs here 
at a high parallel process. 

Cooperation between the University, Foundations, and 
Industry 

Since the development is being sponsored by the University 
of Mannheim as well as by the Klaus Tschira Foundation and 
the Beiersdorf Company, manufacturer of the scotch tape, 
the scientists can lay the foundation stone for the new 
storage technology. The just occurring cooperation with 
the Stanford University should accelerate the development, 
since speed is urgent. The 
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competition is extensive and strong. Nevertheless, the 
transition to a product will not function without a large 
storage manufacturer. 
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